Идентификация невостребованных в транспортном процессе производственных ресурсов by M. Gryaznov V. et al.
92
E
C
O
N
O
M
IC
S
• 
ЭКОНОМИКАУДК 622 .27: 658 .53
Идентификация 
невостребованных 
в транспортном процессе 
производственных ресурсов
Кирилл ДАВЫДОВ
Kirill А. DAVYDOV Грязнов Михаил Вла-
димирович –  доктор 
технических наук, 
доцент Магнитогор-
ского государственного 
технического универси-
тета им. Г. И. Носова, 
Магнитогорск, Россия.
Давыдов Кирилл Алексан-
дрович –  руководитель 
филиала ООО «Авто-
доркомплект», Магнито-
горск, Россия.
Адувалин Андрей Алек-
сандрович –  начальник 
службы движения МП 
«Маггортранс», Магнито-
горск, Россия.
Identification of Production Resources 
Unclaimed in the Transport Process
(текст статьи на англ. яз.–
English text of the article –  p. 102)
Обозначена связь надёжности 
автомобильных перевозок с наличием 
в транспортном процессе избыточного 
количества производственных 
ресурсов. С целью снижения 
ресурсоёмкости транспортного 
процесса и себестоимости транспортной 
работы предложен ряд методических 
рекомендаций по идентификации 
накопленных и невостребованных 
в ходе автомобильных перевозок 
резервов запасных частей, топлива 
и автошин. Приведены примеры 
практической реализации предлагаемых 
рекомендаций. Особый упор при этом 
делается на том, что используемые 
средства не требуют от перевозчиков 
дополнительных затрат и приносят 
очевидную экономическую выгоду.
Ключевые слова: автомобильные 
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В  последнее время специалистами-практиками активно обсуждаются вопросы ресурсоёмкости и себесто-
имости автомобильных перевозок . Ресур-
соёмкость выражается в количестве затра-
чиваемых ресурсов на единицу произво-
димой работы . Основываясь на собствен-
ном практическом опыте организации 
и управления автомобильными перевоз-
ками, авторы уверены в том, что на авто-
транспортных предприятиях накапливает-
ся избыточное количество материальных 
ресурсов, к числу которых относятся за-
пасные части, автошины, расходные мате-
риалы, топливо и смазки, энергоресурсы, 
оснастка, специнвентарь .
Доказательство этого утверждения ос-
ложнено тем, что существующий объём по-
требления материальных ресурсов на авто-
транспорте регламентирован и обоснован 
нормативами технической эксплуатации . 
Попытки владельцев транспортного бизнеса 
снизить его ресурсоёмкость, как правило, 
сводятся к ужесточению нормативов и рота-
ции менеджеров, поэтому приносят лишь 
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кратковременный эффект, который гасится 
сокращением качества и результативности 
работы операционного персонала [1, 2] .
Несмотря на риск наказания, менеджеры 
автотранспортных компаний заинтересова-
ны в наличии избыточного количества (за-
паса) резервов материальных ресурсов . Эта 
ситуация объясняется тем, что надёжность 
работы автопарка прямо зависит от количе-
ства таких резервов у перевозчика, посколь-
ку вероятность выполнения самой сложной 
заявки на перевозку в этом случае возрастает 
[3–6] .
Использование термина «идентифика-
ция» применительно к рассматриваемой 
проблеме будет правомерным в трактовке 
«распознавание» . То есть невостребованные 
(лишние) резервы производственных ресур-
сов необходимо суметь распознать из обще-
го ресурсопотребления в транспортном 
процессе . Применение подобного инстру-
ментария не требует от перевозчиков допол-
нительных затрат, нужно лишь научиться 
идентификации скрытых невостребованных 
резервов .
ФЕНОМЕН НЕВОСТРЕБОВАННЫХ   
ЗАПЧАСТЕЙ
Расходы на запасные части, узлы и агре-
гаты, особенно при эксплуатации изношен-
ного автопарка, могут достигать четверти 
эксплуатационных затрат перевозчика . 
В связи с активным использованием на прак-
тике консигнационных складов как одной 
из форм передачи непрофильного функцио-
нала на аутсорсинг вопросы содержания 
автоперевозчиком собственных натуральных 
складских запасов ныне уверенно уходят на 
второй план . Поэтому в данной статье речь 
идёт не о планировании загрузки стеллажей 
склада запасными частями, а о планирова-
нии бюджета перевозчика на их приобрете-
ние .
Полный отказ от складов на автотранс-
порте дело далёкой перспективы . В настоя-
щее время на складских стеллажах находятся 
расходные материалы и неликвиды –  при-
обретённые, оприходованные, но не исполь-
зованные в ремонтном процессе запасные 
части .
Появление неликвидов –  результат не-
правильного планирования перевозчиком 
бюджета на запасные части . Кроме того, 
неумение планировать данную статью рас-
ходов приводит к продолжительным про-
стоям подвижного состава в ремонте из-за 
ожидания нужной запасной части по при-
чине её отсутствия у поставщика .
Основная ошибка в планировании бюд-
жета на запасные части состоит в опреде-
лении величины резервного количества 
запасных частей, руководствуясь так на-
зываемыми укрупнёнными нормами их 
расхода . Укрупнённые нормы регламенти-
руются нормативно-технической докумен-
тацией, например, распоряжением Мин-
транса РФ [8], и представляют удельную 
величину расхода запасных частей и мате-
риалов, выраженную в рублях на единицу 
пробега подвижного состава .
Используя такой подход к резервирова-
нию запасных частей, сложно в полной 
мере учесть факторы, влияющие на интен-
сивность их расхода, такие, допустим, как 
износ автопарка и сезонность его эксплу-
атации [9] . Степень детализации этих норм 
невысока и ограничивается не отдельной 
деталью, а агрегатом или узлом автомобиля 
[напр .: 10] . Кроме того, для автомобилей 
новых марок моделей, в особенности для 
грузовых средств, величина укрупнённых 
норм расхода запасных частей и материа-
лов не регламентируется [11, 12] .
Решение проблемы резервирования за-
пасных частей и материалов в транспорт-
ном процессе во многом решается разра-
боткой номенклатурных норм их расхода . 
Номенклатурные нормы, по сравнению 
с укрупнёнными, обладают рядом преиму-
ществ (таблица 1) .
Таблица 1
Характеристика укрупнённых 
и номенклатурных норм расхода запасных 
частей
Укрупнённые нормы Номенклатурные 
нормы
• устанавливаются 
в денежном выражении 
(руб ./км);
• устанавливаются на узел, 
агрегат или систему 
автомобиля в целом;
• отсутствует необходимость 
в сложной системе учёта;
• низкая трудоёмкость 
расчёта .
• устанавливаются 
в натуральном вы-
ражении (шт ./км);
• устанавлива-
ются на деталь, 
составляющую 
узел, агрегат или 
систему;
• возможность 
достоверного 
планирования 
запасных частей 
в целях снижения 
себестоимости 
перевозок .
МИР ТРАНСПОРТА, том 16, № 5, С. 92–109 (2018)
Грязнов М. В., Давыдов К. А., Адувалин А. А. Идентификация невостребованных в транспортном 
процессе производственных ресурсов
94
• 
Методика расчёта номенклатурных норм 
расхода запасных частей основывается на про-
ведении статистического анализа их потребле-
ния и требует наличия массива исходных 
данных . Прежде всего необходимо сгруппи-
ровать эксплуатируемый автопарк по катего-
риям пробега с начала эксплуатации . Парамет-
рический ряд устанавливается перевозчиком 
самостоятельно . В данной работе ранжирова-
ние пробега с начала эксплуатации произве-
дено следующим образом: до 100 тыс . км; 
100–200 тыс . км; 200–300 тыс . км; 300–400 
тыс . км; 400–500 тыс . км; более 500 тыс . км .
Расчёт норм расхода производится для 
каждого вида запасной части, согласно ката-
логу, по числу категорий пробега транспорт-
ного средства с начала эксплуатации и рас-
сматриваемых сезонов эксплуатации . За 
норму расхода запасных частей предлагается 
принимать удельный их расход для списоч-
ной единицы определённой марки и модели:
( ) .1
у
ij ij с зkH P= ⋅ + , (1)
где 
у
ijP  –  средний удельный расход запас-
ных частей для i-й категории пробега в j-м 
сезоне эксплуатации, шт ./автомобиль; k
с .з
 – 
коэффициент страхового запаса .
Коэффициент страхового запаса опре-
деляется на основе коэффициента нерав-
номерности расхода запасных частей авто-
мобилями в течение года:
max
 .  .
(1 ) ij
с з н
y
ij
P
k k
Р
+ = = , (2)
где k
н
,
max
ijP  –  соответственно коэффициент 
неравномерности расхода запасных частей 
и максимальный удельный их расход (шт ./
автомобиль) для i-й категории пробега в j-м 
сезоне эксплуатации .
Тогда формула для расчёта номенкла-
турной нормы расхода запасной части 
примет вид:
max
max
 .
у ij
ij ij ijу
ij
P
H P P
P
= ⋅ =  (3)
Пример результатов расчёта номенклатур-
ной нормы расхода межосевого карданно-
го вала по автосамосвалам КамАЗ-55111 
приведён в таблице 2 .
Следующим этапом необходимо рас-
считать план их поставки за отчётный пе-
риод:
1
m
i i
i
П H n
=
= ⋅∑ , (4)
где m –  количество рассматриваемых кате-
горий пробега автомобиля с начала эксплуа-
тации; n
i
 –  количество автомобилей опре-
делённой марки и модели, ед .
Для оценки достоверности сформиро-
ванного плана рассчитывается ошибка 
планирования (δ), в долях показывающая 
превышение фактических затрат на запас-
ные части их планового значения за от-
чётный период, обусловленных случайным 
характером величины (k
н
):
1
.
f
k k
k
общ
n Ц
З
 
 i
, (5)
где n
к
 –  количество деталей, расход кото-
рых в отчётном периоде превысил норму, 
шт .; Ц
к
 –  цена детали, руб .; З
общ .
 –  общие 
затраты на запасные части в планируемый 
период, руб .; f –  число наименований за-
пасных частей .
Таблица 2
Результаты расчёта номенклатурной нормы расхода на примере межосевого карданного 
вала автосамосвала КамАЗ‑55111, шт./1000 км
Наименование запчасти Категория пробега автотранспортного средства с начала
эксплуатации, тыс . км
До 100 100–200 200–300 300–400 400–500 Более 500
Вал карданный межосевой Зима
0 0 0,5 0,11 0,4 0
Весна
0 0 0,25 0,33 0,2 0
Лето
0,06 0 0,09 0,26 0 0,33
Осень
0 0 0,25 0,25 0,11 0,33
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По мнению авторов данной статьи, 
величина (δ), равная 5–10 %, не окажет 
негативного влияния на себестоимость 
автомобильных перевозок . Для компенса-
ции ошибки планирования предусматри-
вается страховой фонд, определяемый по 
формуле:
Ф = З
общ .
•δ . (6)
Реализация предлагаемой методики 
проиллюстрирована на примере поиска 
неликвидных запасных частей для автомо-
бильной техники крупной дорожно-строи-
тельной компании Челябинской области . 
Идентификация невостребованных резер-
вов запасных частей и материалов произ-
водится сопоставлением фактических 
складских запасов предприятия  на момент 
проведения анализа и планом поставки . 
Положительная разность этих величин 
свидетельствует о наличии невостребован-
ных резервов, отрицательная разность – 
о дефиците запасных частей . Фрагмент 
результатов анализа приведён в таблице 3 .
Итогом проведённых расчётов стало 
принятие решения руководством компа-
нии о передаче функции по транспортиро-
ванию материалов для нужд дорожного 
строительства на аутсорсинг .
ГОРЮЧЕ-СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Идентификация на автотранспортном 
предприятии невостребованных резервов 
горюче-смазочных материалов основыва-
ется на нормировании их расхода . Руково-
дящий документ [13] регламентирует рас-
чёт нормы расхода топлива, исчисляемой 
за пробег автомобиля любой марки и мо-
дели, с учётом влияния условий эксплуа-
тации: например, особенности сезона, 
рельеф местности, работа в режиме частых 
остановок (в этом случае вводится попра-
вочный коэффициент D) . Формула для 
расчёта нормы расхода топлива автобуса-
ми:
Q
н
 = 0,01•Н
S
•S•(1 + 0,01•D) + H
от .
•Т, (7)
где H
s
 –  базовая норма расхода топлива 
автобусом, л/100 км; S –  пробег автобуса, 
км; H
от.
 –  норма расхода топлива на работу 
отопителя, л/ч; Т –  продолжительность 
работы автобуса с включённым отопите-
лем, ч; D –  поправочный коэффициент 
к норме,% .
Необходимо заметить, что методика 
расчёта величины поправочного коэффи-
циента (D) отсутствует . Она устанавливает-
ся приказом по предприятию . Как правило, 
основанием для определения поправки 
к базовой норме служит расход топлива 
автопарком за прошедший отчётный пери-
од или опыт других перевозчиков в анало-
гичных условиях .
Главная проблема такого способа норми-
рования состоит в высокой динамике фак-
торов, влияющих на базовую норму [14, 15] . 
Например, учёт ежечасного изменения за-
груженности городской автодорожной сети 
существующим методическим инструмента-
рием невозможен . Указанный недостаток 
многими автомобильными перевозчиками 
компенсируется установлением величины 
Таблица 3
Примеры наименований запасных частей для автосамосвала КамАЗ‑55111, 
по которым имеется невостребованный резерв на складе
Наименование запасной части Фактические данные Расчётные величины
З
ап
ас
 н
а 
н
ач
ал
о 
от
-
чё
тн
ог
о 
п
ер
и
од
а,
 ш
т .
Р
ас
хо
д,
 ш
т .
П
ри
хо
д,
 ш
т .
З
ап
ас
 н
а 
ко
н
ец
 о
тч
ёт
-
н
ог
о 
п
ер
и
од
а,
 ш
т .
Н
ор
м
ат
и
вн
ая
 п
от
ре
б-
н
ос
ть
, ш
т .
П
ла
н
 п
ос
та
вк
и
, ш
т .
Н
ев
ос
тр
еб
ов
ан
н
ы
й
 
ре
зе
рв
, ш
т .
1 . Вал распределительный 16 4 2 14 0 0 14
2 . Генератор 0 0 6 6 0 0 6
3 . Гидроцилиндр подъёма кузова 1 3 3 1 0 0 1
4 . Гильза КамАЗ (чёрная) 26 10 32 48 16 0 48
5 . Диск ведомый 8 13 52 47 11 3 44
6 . ПГУ в сборе 4 4 15 15 6 2 13
7 . Энергоаккумулятор 33 7 20 46 35 2 44
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поправки к базовой норме «с запасом» . Од-
нако это приводит к образованию к концу 
смены излишков топлива в баках эксплуати-
руемых автотранспортных средств . Возмож-
ность реализации таких излишков зачастую 
мотивирует водителей на несанкциониро-
ванный слив топлива, что наносит владель-
цам бизнеса значительный ущерб . Компен-
сация возникших издержек за счёт повы-
шения стоимости транспортной услуги вряд 
ли получится, поскольку она зафиксирована 
в договоре на перевозку .
Выходом из сложившейся ситуации 
видится нормирование расхода топлива на 
основе инструментальных замеров . Пре-
имуществом «инструментальных» норм по 
сравнению с приведённым аналитическим 
способом является то, что они базируются 
на фактическом потреблении топлива ав-
томобилем (таблица 4) .
Отличительной особенностью проведе-
ния инструментальных замеров является 
использование специальных технических 
средств . Автоматизированный способ нор-
мирования предполагает применение 
контрольно-измерительной аппаратуры 
для сбора исходной информации . Из этого 
процесса нельзя полностью исключить 
участие человека, роль которого сводится 
к измерениям фактического уровня топли-
ва в баке автомобиля и фиксации резуль-
татов измерений в журнале . Человеческий 
труд –  причина грубых ошибок и высоких 
трудозатрат при проведении замеров .
Развитие технических средств непре-
рывного контроля активизировало исполь-
зование инструментальных способов 
нормирования расхода топлива посред-
ством автоматической фиксации необхо-
димой информации . В частности, Маггор-
транс применил систему спутникового 
мониторинга для нормирования расхода 
дизельного топлива автобусами ЛиАЗ-5256 
на городских маршрутах .
Для повышения достоверности массива 
исходных данных был составлен график 
очерёдности выхода автобусов на маршру-
ты перевозки, и нормирование произво-
дилось в следующей последовательности:
1 . Маршрут движения разбивается на 
контрольные участки .
2 . Автоматически в режиме реального 
времени осуществляется сбор статистиче-
ских данных (пробеги автобусов на кон-
трольных участках, время следования 
между остановочными пунктами, факти-
ческий расход топлива, другая информа-
ция) .
3 . Рассчитываются нормы расхода топ-
лива с учётом фактической потребности 
при выполнении задания на перевозку .
4 . Полученные нормы сравниваются 
с результатами расчётов согласно методике 
[13] .
Норма расхода топлива автобусом 
в пределах контрольного участка и на ну-
левые пробеги определялась по формуле:
1100
n
фi
i
и uj уч
Q Q
L n
γ
== = ⋅
⋅
∑
, (8)
где ujQ  –  математическое ожидание резуль-
татов расчёта фактической потребности 
в топливе при работе автобуса на j-м марш-
руте, л/100 км; γ
фi 
–  результат единичного 
замера расхода топлива при движении по 
контрольному участку, л; Lуч . –  протяжён-
ность контрольного участка, км; n –  объём 
выборки .
Таблица 4
Характеристики способов нормирования топлив на автотранспорте
Аналитические Инструментальные
Автоматизированные Автоматические
Преимущества
• простота расчёта;
• универсальность для любой марки 
и модели автомобиля .
• отсутствие фактора субъективности;
• возможность учёта динамики влияющих факторов .
Недостатки
• отсутствие методики расчёта вели-
чины поправочного коэффициента 
(D);
• невозможность использования 
при высокой динамике влияющих 
факторов .
• не исключены грубые ошибки в за-
мерах;
• большие трудозатраты;
• необходимость поверки и аттестации 
средств измерения .
• необходимость осна-
щения транспортных 
средств дополнитель-
ным оборудованием;
• наличие сбоев в рабо-
те датчиков .
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Пример результатов расчёта предлагае-
мых эксплуатационных норм приведён на 
рис . 1 .
Идентификация невостребованных ре-
зервов горюче-смазочных материалов про-
изводится сопоставлением потребностей 
в дизельном топливе, рассчитанных с ис-
пользованием предлагаемого варианта и ме-
тодики [13] . Положительная разность этих 
величин свидетельствует о наличии резервов, 
отрицательная разность –  о дефиците горю-
че-смазочных материалов (таблица 5) .
Из таблицы 5 следует, что в ряде случа-
ев использование предлагаемых норм рас-
хода дизельного топлива даёт отрицатель-
ный эффект . Однако число таких случаев 
невелико и приходится в основном на 
летний период, что вызвано задержками 
движения автобусов перед перекрёстками 
в пиковые периоды загруженности автодо-
рожной сети .
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ШИН
Именно шины относятся к числу наи-
более затратных элементов . За период экс-
плуатации автотранспортного средства за-
траты на авторезину, включая стоимость 
комплекта шин, на техническое обслужива-
ние и ремонт могут достигать трети стоимо-
сти автомобиля [16] .
Рис. 1. Результаты расчёта предлагаемых эксплуатационных норм расхода дизельного топлива 
для автобуса ЛиАЗ-5256 на маршруте № 7 (прямой рейс, будни до 1000).
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Таблица 5
Результаты идентификации невостребованных резервов дизельного топлива при работе 
автобусов ЛиАЗ‑5256 МП «Маггортранс» на городских маршрутах
М
ар
ш
ру
т
Рейс Потребность в дизельном топливе, л/100 км
Летний период Зимний период
Методика 
[13]
Предлагаемая 
методика
Невостре-
бованный 
резерв
Методика 
[13]
Предлага-
емая мето-
дика
Невостре-
бованный 
резерв
3 Прямой 40,02 42,18 -2,16 69,88 48,11 21,77
Обратный 41,13 -1,11 48,21 21,67
7 Прямой 39,87 0,15 62,97 50,81 12,16
Обратный 34,68 5,34 48,08 14,89
9 Прямой 24,47 15,55 58,08 46,58 11,50
Обратный 36,25 3,77 54,07 4,01
10 Прямой 28,69 11,33 59,74 38,32 21,42
Обратный 33,77 6,25 34,80 24,94
18 Прямой 35,14 4,88 60,46 48,28 12,18
Обратный 34,03 5,99 44,42 16,04
21 Прямой 35,82 -4,20 64,75 50,66 14,09
Обратный 42,57 -2,55 41,17 23,58
24 Прямой 34,77 5,25 58,61 35,78 22,83
Обратный 32,71 7,31 37,11 21,50
31 Прямой 36,85 3,17 64,97 55,17 9,80
Обратный 28,50 11,25 50,17 14,80
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Подтверждением наличия невостребо-
ванных резервов транспортного процесса 
является превышение фактических про-
бегов автошин до нормативного списания . 
Нормы эксплуатационного пробега авто-
шин автобусов, грузовых и легковых авто-
мобилей регламентируются Минтрансом 
в рамках нормативного документа [17] . 
Автоперевозчики, как правило, придержи-
ваются этих предписаний .
В Маггортрансе был проведён анализ 
ходимости автомобильных шин Я-646 
(ОАО «Ярославский шинный завод») 
и О-86 (ПАО «Омскшина»), эксплуатиру-
емых на автобусах ЛиАЗ-5256 . Сопостав-
ление нормативного эксплуатационного 
и фактического пробега до списания даёт 
рис . 2 .
Приведённый пример показывает, что 
в зависимости от рассматриваемой модели 
средний пробег автошин по парку превы-
шает его нормативное значение на 10–30 % . 
В этом случае наличие невостребованных 
резервов повышает себестоимость перево-
зок, поскольку бюджет предприятия пла-
нируется, исходя из существующих норма-
тивов эксплуатационного пробега . В связи 
с тем, что существующая методическая 
база нормирования ресурса автошин носит 
рекомендательный характер, автомобиль-
ный перевозчик в целях предотвращения 
накопления складских запасов имеет воз-
можность самостоятельно корректировать 
нормативы .
Ошибочно при определении норматив-
ной величины пробега автошины до спи-
сания руководствоваться так называемой 
гарантийной нормой, которая содержится 
в комплекте сопроводительной докумен-
тации от завода-изготовителя . Гарантийная 
норма лишь косвенно характеризует ресурс 
автошины и обозначает во времени предел 
ответственности изготовителя за брак 
в своей работе . Она не учитывает специфи-
ки производства автоперевозчика и осо-
бенностей местных дорожно-климатиче-
ских условий .
Корректировку существующих норма-
тивов ресурса автошин следует основывать 
на данных о фактическом их пробеге до 
списания с учётом факторов, влияющих на 
износ . Последние классифицируются по 
трём признакам [18, 19]: неуправляемые 
факторы, частично управляемые и полно-
стью управляемые (рис . 3) .
Надо отметить сложность разработки 
норм эксплуатационного пробега автошин 
для всей совокупности сочетаний влияю-
щих факторов в рамках отдельного авто-
транспортного предприятия, что связано 
с дефицитом статистической информации . 
Достаточную точность расчётов обеспечи-
вают выделение и учёт ключевого фактора 
[20, 21] .
Так, например, в МП «Маггортранс» 
экспертным методом было определено, что 
при прочих равных условиях в большей 
степени ресурс автошины определяет ма-
стерство вождения автомобиля . На первый 
взгляд это кажется очевидным . Однако 
столь же очевидно, что до сих пор нет объ-
ективного измерителя водительского ма-
стерства . За количественную характеристи-
ку этого показателя в равной степени 
Рис. 2. Сопоставление пробегов 
автомобильных шин до списания.
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Факторы 
Полностью управляемые (техническое состояние автомобиля): 
давление в шине; развал/схождение колёс; деформация обода; дисбаланс колёс; перекос мостов. 
 
Частично управляемые (условия движения): 
скорость движения; мастерство вождения;  
нагрузка на автомобиль. 
 
 
Неуправляемые (окружающая среда): 
состояние дорожного покрытия; природно-
климатические условия. 
 
 
Рис. 3. Факторы, 
влияющие на износ 
автомобильной шины.
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можно принять: общий шофёрский стаж, 
стаж работы на предприятии, класс вожде-
ния, безаварийность . Но большая текучесть 
кадров среди водителей осложняет исполь-
зование перечисленных позиций в качестве 
измерителей мастерства вождения . Кроме 
того, в ряде случаев автомобили эксплуа-
тируются не одним водителем, а экипажем . 
И такая ротация затрудняет многие оценки .
На магнитогорском предприятии, экс-
плуатирующем автобусный парк, с учётом 
обозначенной специфики в качестве из-
мерителя мастерства вождения был принят 
средний по экипажу стаж работы водителя 
на производстве . Для удобства расчётов 
показатель был разбит на пять стажевых 
групп: до 5 лет, 5–10 лет, 10–15 лет, 15–20 
лет, более 20 лет .
Исходные данные для расчётов брались 
из журнала учёта списания автомобильных 
шин, а также лицевых карт, в которых со-
держится информация: марка автобуса; его 
гаражный и государственный номер, число 
колёс; код каждой шины, установленной 
на автобус; её серийный номер; пробег 
и дата установки . Посредством статисти-
ческого анализа были определены средние 
и граничные величины пробега автошины 
до списания по каждой стажевой группе . 
Средние пробеги до списания приняты за 
норму эксплуатационного пробега . Полу-
ченные результаты на примере автошин 
Я-646 и О-86, эксплуатируемых на автобу-
сах ЛиАЗ-5256, приведены в графическом 
виде на рис . 4 .
Аналогичный анализ проведён по авто-
мобильным шинам марок О-79 и Бел-108 
на автобусах ПАЗ-32053 (модификации), 
ПАЗ-4230, НефАЗ-5299, ЛиАЗ-6212 . Было 
установлено:
• в среднем по автопарку, независимо 
от стажевой группы водителей, пробег ав-
томобильных шин различных моделей до 
списания значительно превышает норму 
их эксплуатационного пробега, установ-
ленную на предприятии;
• наименее экономно автомобильные 
шины расходуются на автобусах со стаже-
выми группами водителей до 5 лет;
• зависимость ресурсного пробега ав-
томобильной шины от мастерства вожде-
ния возрастающая, но не линейная .
Корректировка нормы расхода автомо-
бильных шин в натуральных единицах, 
приведённых на 1000 км пробега автобуса, 
производится по формуле:
к
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Рис. 4. Результаты расчёта ресурсного пробега автошин Я-646 (а) и автошин О-86 (б) 
автобуса ЛиАЗ-5256. 
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где n
к
 –  число комплектов авторезины на 
автомобиле, шт .; Lн –  норма эксплуатаци-
онного пробега автошины, км .
Пример скорректированных норм 
расхода автомобильных шин Я-646 для 
автобуса ЛиАЗ-5256 дан в таблице 6 .
Идентификация невостребованных 
резервов автомобильных шин произво-
дится сопоставлением потребности ав-
топарка за отчётный период, рассчитан-
ной с использованием норм их расхода 
до и после корректировки . Положитель-
ная разность этих величин свидетель-
ствует о наличии резервов, отрицатель-
ная –  о дефиците автомобильных шин 
в транспортном процессе (таблица 7) .
Необходимо отметить, что работа по 
идентификации накопленных и невос-
требованных в основных и вспомога-
тельных процессах автомобильных пе-
ревозок резервов запасных частей, 
топ лива и автошин легко автоматизи-
руется . Рекомендации по автоматиза-
ции  э т о г о  п роц е с с а  в  ус л о вия х 
автотранс портной компании приведены 
в работах [22, 23] .
ВЫВОДЫ
1 . Основные и вспомогательные про-
цессы автомобильных перевозок харак-
теризуются использованием избыточно-
го количества резервов –  так называемых 
производственных материальных ресур-
сов, к числу которых относятся запасные 
части, горюче-смазочные материалы, 
автомобильные шины .
2 . Попытки владельцев транспортного 
бизнеса снизить невостребованные резер-
вы материальных ресурсов в основных 
и вспомогательных процессах автомо-
бильных перевозок не приносят ощутимо-
го эффекта, что объясняется заинтересо-
ванностью менеджмента автотранспорт-
ных компаний в наличии избыточного 
количества материальных ресурсов, по-
скольку это, по их мнению, повышает 
вероятность бесперебойного выполнения 
задания на перевозку .
3 . Для снижения себестоимости авто-
мобильных перевозок важно не наращи-
вать складские запасы, а уметь осущест-
влять поиск накопленных невостребован-
ных резервов материальных ресурсов 
в основных и вспомогательных процес-
сах .
4 . Поиск резервов материальных ре-
сурсов на АТП не требует от перевозчиков 
дополнительных затрат, что позволит 
снизить общие затраты предприятия 
в основных и вспомогательных процессах 
перевозок .
5 . Предложены подходы к снижению 
невостребованных резервов материаль-
ных ресурсов в основных и вспомогатель-
ных процессах автомобильных перевозок, 
которые основываются:
• когда это касается запасных частей 
и комплектующих –  на расчёте номен-
Таблица 6
Скорректированные нормы расхода 
автомобильных шин Я‑646 для автобуса 
ЛиАЗ‑5256 с детализацией по стажевым 
группам
Стажевая группа Скорректирован-
ная норма расхода, 
шт ./1000 км
До 5 лет 0,067
5–10 лет 0,062
10–15 лет 0,063
15–20 лет 0,060
Более 20 лет 0,050
В среднем по группам 0,060
Таблица 7
Результаты идентификации невостребованных резервов автомобильных шин 
в транспортном процессе предприятия
Модель автобусов Потребность в автомобильных шинах, шт ./год Невостребованный 
резерв, шт ./годДействующие нормы Скорректированные нормы
ПАЗ-32053 (модифи-
кации), ПАЗ-4230
128 108 20
ЛиАЗ-5256 331 248 (302) 83 (29)
НефАЗ-5299 96 67 (92) 29 (4)
ЛиАЗ-6212 52 42 (33) 10 (19)
Примечание: для автобусов ПАЗ (модификации) и ПАЗ-4230 приведена потребность в автошинах О-79; для 
ЛиА-5256 и НефАЗ-5299 без скобок –  в автошинах Я-646, в скобках –  автошин О-86; для ЛиАЗ-6212 без 
скобок –  Я-646, в скобках –  Бел-108 .
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клатурных норм расхода, устанавливае-
мых в абсолютном выражении для любой 
детали или узла автомобиля . За номен-
клатурную норму расхода запасных ча-
стей предлагается принимать удельный 
фактический их расход с учётом страхо-
вого запаса по группам автомобилей 
определённой марки и модели, категории 
пробега и сезона эксплуатации;
• когда речь идёт о горюче-смазочных 
материалах –  на инструментальных авто-
матических замерах фактического рас-
хода топлива, проводимых индивидуаль-
но для каждого маршрута движения ав-
томобиля или объекта его эксплуатации;
• если касается автомобильных шин – 
на усреднении фактических пробегов 
автошин до их списания с учётом ключе-
вых факторов, влияющих на их износ .
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Background. Recently, practitioners have been 
actively discussing resource intensity and cost of road 
transportation. Resource intensity is expressed in the 
amount of resources expended per unit of work 
produced. Based on their own practical experience 
in  organizat ion and management  of  road 
transportation, the authors are confident that motor 
transport enterprises accumulate an excessive 
amount of material resources, including spare parts, 
tires, consumables, fuel and lubricants, energy 
resources, equipment, and special equipment.
The proof of this statement is complicated by the 
fact that the existing volume of consumption of material 
resources on motor transport is regulated and justified 
by the standards of technical operation. Attempts of 
transport business owners to reduce its resource 
intensity, as a rule, boil down to toughening of standards 
and rotation of managers, therefore they bring only 
short-term effect, which is extinguished by reducing the 
quality and performance of operating personnel [1, 2].
Despite the risk of punishment, managers of 
trucking companies are interested in having an excess 
amount (stock) of reserves of material resources. This 
situation is explained by the fact that reliability of fleet 
depends directly on the number of such reserves with 
the carrier, since probability of fulfilling the most 
complex freight request in this case increases [3–6].
The use of the term «identification», as applied to 
the problem under consideration, will be valid in the 
interpretation of «recognition». That is, it is necessary 
to recognize unclaimed (excess) reserves of 
production resources from the total resource 
consumption in the transport process. The use of such 
tools does not require additional costs from carriers, 
it is necessary only to learn how to identify hidden 
unclaimed reserves.
Objective. The objective of the authors is to 
consider identification of production resources 
unclaimed in the transport process.
Methods. The authors use general scientific 
methods, comparative analysis, graph construction, 
evaluation approach.
Results.
Phenomenon of unclaimed spare parts
The cost of spare parts, components and 
assemblies, especially when operating worn fleet, 
can reach a quarter of the operating costs of the 
carrier. In connection with the active use in practice 
of consignment warehouses, as one of the forms of 
transferring non-core functionality to outsourcing, 
maintenance by the carrier of its own natural stock 
resources is now fading into the background. 
Therefore, this article is not about planning the 
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loading of warehouse racks with spare parts, but 
about planning the budget of the carrier for their 
purchase.
A complete abandonment of warehouses in motor 
transport is a distant prospect. Currently, the storage 
racks contain consumables and non-liquid assets – 
spare parts purchased, registered, but not used in 
the repair process.
The emergence of illiquid assets is the result of 
improper planning by the carrier of the budget for 
spare parts. In addition, the inability to plan this item 
of expenditure leads to prolonged downtime of rolling 
stock due to waiting for the necessary spare part, due 
to its absence from the supplier.
The main mistake in planning the budget for spare 
parts is to determine the value of the reserve number 
of spare parts, guided by the so-called enlarged 
norms of their consumption. Enlarged norms are 
regulated by regulatory and technical documentation, 
for example, by the order of the Ministry of Transport 
of the Russian Federation [8], and represent the 
specific consumption of spare parts and materials, 
expressed in rubles per unit of run of rolling stock.
Using this approach to reservation of spare parts, 
it is difficult to fully take into account the factors 
affecting intensity of their consumption, such as, for 
example, depreciation of fleet and seasonality of its 
operation [9]. The level of detail of these standards is 
low and is not limited to a single part, but to a vehicle’s 
assembly [ex.: 10]. In addition, for cars of new brands 
of models, especially for cargo vehicles, the 
magnitude of the enlarged consumption rates of spare 
parts and materials is not regulated [11, 12].
The solution to the problem of reserving spare 
parts and materials in the transport process is largely 
solved by developing nomenclature standards for 
their consumption. The nomenclature norms, as 
compared with the aggregated ones, have a number 
of advantages (Table 1).
The method of calculating the nomenclature 
norms of consumption of spare parts is based on a 
statistical analysis of their consumption and requires 
the presence of an array of source data. First of all, it 
is necessary to group fleet in operation into categories 
of run since the beginning of operation. Parametric 
range is set by the carrier independently. In this paper, 
ranking of run from the beginning of operation was 
made as follows: up to 100 thousand km; 100–200 
thousand km; 200–300 thousand km; 300–400 
thousand km; 400–500 thousand km; more than 500 
thousand km.
Calculation of consumption rates is made for each 
type of spare part, according to the catalog, according 
WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 16, Iss. 5, pp. 92–109 (2018)
Gryaznov, Mikhail V., Davydov, Kirill A., Aduvalin, Andrey A. Identification of Production Resources 
Unclaimed in the Transport Process
103
• 
to the number of categories of vehicle run since the 
beginning of operation and the considered seasons 
of operation. As a rate of consumption of spare parts, 
it is proposed to take their specific consumption for a 
list unit of a certain brand and a model:
( ) .1
s
ij ij r skH P= ⋅ + , (1)
where 
s
ijP  –  average specific consumption of spare 
parts for the i-th category of run in the j-th season of 
operation, units/car; k
r.s
 –  reserve stock coefficient.
The reserve stock coefficient is determined on 
the basis of the coefficient of uneven consumption of 
spare parts for cars during the year:
max
 .  .
(1 ) ij
r s un
s
ij
P
k k
Р
+ = = , (2)
where k
un
,
max
ijP  –  respectively, the coefficient of 
uneven consumption of spare parts and the maximum 
specific consumption (units / car) for the i-th category 
of run in the j-th season of operation.
Then the formula for calculating the nomenclature 
rate of consumption of the spare part will take the 
form:
max
maxs ij
ij ij ijs
ij
P
H P P
P
= ⋅ = . (3)
An example of the results of the calculation of the 
nomenclature consumption rate of the inter-axle 
cardan shaft for KamAZ-55111 dump trucks is given 
in Table 2.
The next step is to calculate the plan for their 
delivery for the reporting period:
Table 1
Characteristics of enlarged and nomenclature consumption norms of spare parts
Enlarged norms Nomenclature norms
• set in monetary terms (rub ./km);
• set per a node, a unit or a system of a car as a 
whole;
• there is no need for a complex accounting system;
• low complexity of calculations .
• set in natural terms (units/km);
• set per a part that constitutes a node, a unit or a system;
• possibility of reliable planning of spare parts in order to 
reduce the cost of transportation .
Table 2
The results of calculation of the nomenclature consumption rate on the example of the inter‑
axle cardan shaft of the dump truck KamAZ‑55111, units/1000 km
Spare part name Category of run of a vehicle from the beginning of operation, thous . km
Up to 100 100–200 200–300 300–400 400–500 Over 500
Cardan shaft inter-axle Winter
0 0 0,5 0,11 0,4 0
Spring
0 0 0,25 0,33 0,2 0
Summer
0,06 0 0,09 0,26 0 0,33
Autumn
0 0 0,25 0,25 0,11 0,33
Table 3
Examples of names of spare parts for dump truck KamAZ‑55111, for which there is an 
unclaimed reserve in stock
Name of a spare part Actual data Estimated values
Stock at the beginning of the reporting period, pcs .
C
on
su
m
pt
io
n
, p
cs
 .
R
ec
ei
pt
, p
cs
 .
S
to
ck
 a
t t
h
e 
en
d 
of
 th
e 
re
po
rt
in
g 
pe
ri
od
, p
cs
 .
N
or
m
at
iv
e 
n
ee
d,
 p
cs
 .
S
up
pl
y 
pl
an
, p
cs
 .
U
n
cl
ai
m
ed
 r
es
er
ve
, 
pc
s .
1 . Distribution shaft 16 4 2 14 0 0 14
2 . Generator 0 0 6 6 0 0 6
3 . Hydraulic cylinder fo body lift 1 3 3 1 0 0 1
4 . Cylinder of KamAz (black) 26 10 32 48 16 0 48
5 . Driven wheel 8 13 52 47 11 3 44
6 . CCGT assembly 4 4 15 15 6 2 13
7 . Power accumulator 33 7 20 46 35 2 44
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1
m
i i
i
P N n
=
= ⋅∑ , (4)
where m –  number of considered categories of car 
run since the beginning of operation; n
i
 –  number of 
cars of a certain brand and a model, units. To assess 
reliability of the generated plan, a planning error (δ) 
is calculated, in fractions showing the excess of actual 
costs for spare parts of their planned value for the 
reporting period, due to the random nature of the 
value (k
un
):
1
 .
f
n c
k
tot
n P
C
δ =
⋅
=
∑
, (5)
where n
n
 –  number of parts, consumption of which in 
the reporting period exceeded the norm, units; P
c
 – 
price of a spare part, rub.; C
tot.
 –  total costs of spare 
parts in the planning period, rub.; f –  number of names 
of spare parts.
According to the authors of this article, the value 
(δ), equal to 5–10 %, will not have a negative impact 
on the cost of road transportation. To compensate for 
the planning error, an insurance fund is provided, 
which is determined by the formula
F = C
tot.
•δ. (6)
The implementation of the proposed methodology is 
illustrated by the example of searching for illiquid 
spare parts for automotive vehicles of a large road-
building company in Chelyabinsk region. Identification 
of unclaimed reserves of spare parts and materials is 
made by comparing the actual warehouse stocks of 
the enterprise, at the time of the analysis, and the 
delivery plan. A positive difference between these 
values indicates the presence of unclaimed reserves, 
a negative difference indicates a shortage of spare 
parts. A fragment of the analysis results is given in the 
table 3.
The result of the calculations was the decision by 
the management of the company to transfer the 
function of transporting materials for the needs of 
road construction to outsourcing.
Fuels and lubricants
Identification of unclaimed reserves of fuel and 
lubricants at a motor company is based on 
standardization of their consumption. The guidance 
document [13] regulates calculation of the fuel 
consumption rate calculated per vehicle run of any 
brand and model, taking into account the influence 
of operating conditions: for example, season features, 
terrain, work in frequent stops (in this case, the 
correction factor D is introduced). The formula for 
calculating the rate of fuel consumption by buses:
Q
n
 = 0,01·N
S
·S·(1 + 0,01·D) + N
heat.
·Т, (7)
where N
s
 –  base rate of fuel consumption by bus, 
l/100 km; S –  run of a bus, km; N
heat.
 –  rate of fuel 
consumption for heater operation, l/h; Т –  duration of 
bus operation with switched-on heater, h; D – 
correction factor to the norm,%.
It should be noted that the method of calculating 
the value of the correction factor (D) is absent. It is 
established by the order of the enterprise. As a rule, 
the basis for determining the amendment to the base 
rate is fuel consumption of a vehicle fleet for the past 
reporting period or experience of other carriers in 
similar conditions.
The main problem of this method of rationing is 
the high dynamics of factors affecting the base rate 
[14, 15]. For example, accounting for hourly changes 
in the workload of the urban road network with existing 
Table 4
Characteristics of methods for fuel rationing in motor vehicles
Analytical Instrumental
Automated Automatic
Advantages
• ease of calculation;
• universality for any make and model of a 
car .
• lack of a factor of subjectivity;
• possibility of taking into account the dynamics of influencing 
factors .
Disadvantages
• lack of methods for calculating the value of 
the correction factor (D);
• inability to use when high dynamics of 
influencing factors .
• gross errors in measurements are 
not excluded;
• high labor costs;
• need for verification and 
certification of measuring 
instruments .
• need to equip vehicles with 
additional equipment;
• presence of failures in the 
sensors .
Pic. 1. Results of the calculation carried out according to the norms of diesel fuel consumption for the bus 
LiAZ-5256 on the route No. 7 (direct trip, weekdays to 1000).
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Pic. 1. Results of the calculation carri d ut according to the norms of diesel fuel consumption 
for the bus LiAZ-5256 on the route No. 7 (direct trip, weekdays to 1000). 
 
Identification of unclaimed reserves of fuels and lubricants is made by 
comparing the needs for diesel fuel, calculated using the proposed option and 
methodology [13]. A positive difference between these values indicates the presence 
of reserves, a negative difference indicates a shortage of fuel and lubricants (Table 5). 
Table 5  
Results of identification of unclaimed reserves of diesel fuel during operation of 
buses LiAZ-5256 ME «Maggortrans» on urban routes 
Ro
ut
e 
Trip 
Diesel fuel demand, l/100 km 
Summer period Winter period 
Method 
[13]  
Proposed 
method  
Unclaimed 
reserve 
Method 
[13] 
Proposed 
method 
Unclaimed 
reserve 
3 Direct 
40,02 
42,18 -2,16 69,88 48,11 21,77 Return 41,13 -1,11 48,21 21,67 
7 Direct 39,87 0,15 62,97 50,81 12,16 Return 34,68 5,34 48,08 14,89 
9 Direct 24,47 15,55 58,08 46,58 11,50 Return 36,25 3,77 54,07 4,01 
10 Direct 28,69 11,33 59,74 38,32 21,42 Return 33,77 6,25 34,80 24,94 
18 Direct 35,14 4,88 60,46 48,28 12,18 Return 34,03 5,99 44,42 16,04 
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methodological tools is impossible. This deficiency is 
compensated by many road carriers by setting the 
value of the amendment to the base rate «with a 
margin». However, this leads to formation at the end 
of the shift of excess fuel in the tanks of the operated 
vehicles. The possibility of selling such surpluses often 
motivates drivers to unauthorized fuel discharge, 
which causes significant damage to business owners. 
Compensation of the costs incurred by increasing the 
cost of transport services is unlikely to succeed, since 
it is fixed in the contract for transportation.
The way out of the current situation seems to be 
rationing of fuel consumption based on instrumental 
measurements. The advantage of «instrumental» 
norms in comparison with the above analytical method 
is that they are based on actual consumption of fuel 
by a car (Table 4).
A distinctive feature of the instrumental 
measurements is the use of special technical means. 
Automated method of regulation involves the use of 
instrumentation to collect the initial information. The 
participation of a person cannot be completely 
Table 5
Results of identification of unclaimed reserves of diesel fuel during operation of buses 
LiAZ‑5256 ME «Maggortrans» on urban routes
R
ou
te
Trip Diesel fuel demand, l/100 km
Summer period Winter period
M
et
h
od
 [
13
]
P
ro
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se
d 
m
et
h
od
U
n
cl
ai
m
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re
se
rv
e
M
et
h
od
 [
13
]
P
ro
po
se
d 
m
et
h
od
U
n
cl
ai
m
ed
 
re
se
rv
e
3 Direct 40,02 42,18 -2,16 69,88 48,11 21,77
Return 41,13 -1,11 48,21 21,67
7 Direct 39,87 0,15 62,97 50,81 12,16
Return 34,68 5,34 48,08 14,89
9 Direct 24,47 15,55 58,08 46,58 11,50
Return 36,25 3,77 54,07 4,01
10 Direct 28,69 11,33 59,74 38,32 21,42
Return 33,77 6,25 34,80 24,94
18 Direct 35,14 4,88 60,46 48,28 12,18
Return 34,03 5,99 44,42 16,04
21 Direct 35,82 -4,20 64,75 50,66 14,09
Return 42,57 -2,55 41,17 23,58
24 Direct 34,77 5,25 58,61 35,78 22,83
Return 32,71 7,31 37,11 21,50
31 Direct 36,85 3,17 64,97 55,17 9,80
Return 28,50 11,25 50,17 14,80
Pic. 2. Comparison of runs of tires before writing off.
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The given xample hows that, depending on he model under consideration, 
the average run of tires in a fleet exceeds its standard value by 10–30 %. In this case, 
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budget of the enterprise is planned on the basis of existing standards of operating run. 
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writing off, to follow the so-called guarantee standard, which is contained in the set 
of accompanying documentation from the manufacturer. The guarantee rate only 
indirectly characterizes the life of a tire and indicates in time the limit of the 
manufacturer’s liability for defects in its work. It does not take into account the 
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Adjustment of existing standards for the life of tires should be based on data on 
their actual run before writing off, taking into account factors affecting wear. The 
latter are classified according to three characteristics [18, 19]: uncontrollable factors, 
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excluded from this process, the role of which is 
reduced to measuring the actual level of fuel in a 
vehicle tank and fixing measurement results in a 
journal. Human labor is the cause of gross errors and 
high labor costs during measurements.
The development of technical means of 
continuous monitoring has intensified the use of 
instrumental methods of fuel consumption rationing 
by automatically fixing the necessary information. In 
particular, «Maggortrans» applied a satellite 
monitoring system for rationing of diesel fuel 
consumption by LiAZ-5256 buses on urban routes.
To increase reliability of the initial data array, a 
schedule was drawn up for the buses to reach the 
Pic. 3. Factors, influencing tire wear.
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 Factors 
Fully controllable (technical condition of a car): 
tire pressure; wheel alignment; rim deformation; wheel disbalance; bridge imbalance. 
 
Partially controllable (movement conditions): 
speed; driving skills; car load. 
 
 
Uncontrollable (environment): 
condition of the road surface; natural and climatic 
conditions. 
 
 
 
Pic. 3. Factors, influenci  tire wear. 
 
It should be noted the complexity of development of standards for operational 
run of tires for the entire set of combinations of influencing factors within a separate 
motor transport company, which is associated with a lack of statistical information. 
Sufficient accuracy of calculations is ensured by identifying and accounting for the 
key factor [20, 21].  
So, for example, in ME «Maggortrans» it was determined by an expert method 
that, all other things being equal, the resource of a tire determines, to a greater extent, 
the skill of driving a car. At first glance, this seems obvious. How ver, it is equally 
obvious that there is still no obj ctive measure of driving skills. It is equally possible 
to take the quantitative characteristic of this indicator: the total driver’s experience, 
work experience at the enterprise, driving class, trouble-free performance. But the 
high turnover among drivers complicates the use of these positions as a measure of 
driving skills. In addition, in some cases, cars are operated not by one driver, but by 
the crew. And such a rotation makes many assessments difficult. 
At Magnitogorsk enterprise, which operates the bus fleet, taking into account 
the specifi d specifics, the average work experience of a driver in production was 
taken as a gauge of driving skills. For convenience of calculations, the indicator was 
divided into five periods of employment: up to 5 years, 5–10 years, 10–15 years, 15–
20 years, more than 20 years. 
The initial data for calculations were taken from the register of writing off of 
automobile tires, as well as personal cards, which contain information: brand of a 
bus; its garage and st e umber, number of wheels; code of each bus installed on a Pic. 4. Results of calculation of resource run of tires Ya-646 (a) and tires О-86 (b) of LiAZ-5256.
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transportation routes and rationing was performed in 
the following sequence:
1. The route of movement is divided into control 
sections.
2. Statistical data is collected automatically in 
real-time mode (bus runs in control sections, time 
between stops, actual fuel consumption, other 
information).
3. The rate of fuel consumption is calculated, 
taking into account the actual needs in implementation 
of the task for transportation.
4. The obtained norms are compared with the 
results of calculations according to the method [13].
The rate of fuel consumption by a bus within the 
control area and for zero runs was determined by the 
formula:
1
sec
100
n
fi
i
и ujQ Q L n
γ
== = ⋅
⋅
∑
, (8)
where ujQ  –  mathematical expectation of the results 
of calculating the actual need for fuel when the bus is 
operating on the j-th route, l/100 km; ×
fi 
–  result of a 
single measurement of fuel consumption when driving 
on the control section, l; Lsec. –  length of the control 
section, km; n –  sample size.
An example of the results of the calculation of the 
proposed operational standards is shown in Pic. 1.
Identification of unclaimed reserves of fuels and 
lubricants is made by comparing the needs for diesel 
fuel, calculated using the proposed option and 
methodology [13]. A positive difference between 
these values indicates the presence of reserves, a 
negative difference indicates a shortage of fuel and 
lubricants (Table 5).
From table 5 it follows that in some cases the use 
of the proposed norms for diesel fuel consumption 
gives a negative effect. However, the number of such 
cases is small and falls mainly on the summer period, 
which is caused by delays in movement of buses in 
front of intersections during peak traffic congestion 
periods.
Tire identification
Tires are among the most costly elements. During 
the period of operation of the vehicle, the cost of tires, 
including the cost of a set of tires, for maintenance 
and repair can reach a third of the cost of a car [16].
Confirmation of the presence of unclaimed 
reserves of the transport process is the excess of the 
actual run of tires before regulatory write-off. The 
norms of the operational run of tires of buses, trucks 
and cars are regulated by the Ministry of Transport in 
the framework of the regulatory document [17]. Road 
haulers generally follow these guidelines.
In «Maggortrans», an analysis was made of the 
road performance of Ya-646 automobile tires (OJSC 
«Yaroslavl Tire Plant») and O-86 (PJSC «Omskshina»), 
operated on LiAZ-5256 buses. Comparison of the 
normative operational and actual run before writing 
off is shown in Pic. 2
The given example shows that, depending on the 
model under consideration, the average run of tires 
in a fleet exceeds its standard value by 10–30 %. In 
this case, the presence of unclaimed reserves 
increases the cost of transportation, since the budget 
of the enterprise is planned on the basis of existing 
standards of operating run. Due to the fact that the 
existing methodological base of rationing of a tire 
resource is of an advisory nature, the automobile 
carrier has an opportunity to independently adjust the 
standards in order to prevent accumulation of stocks.
It is erroneous, when determining the normative 
amount of a tire run before writing off, to follow the 
so-called guarantee standard, which is contained in 
the set of accompanying documentation from the 
manufacturer. The guarantee rate only indirectly 
characterizes the life of a tire and indicates in time the 
limit of the manufacturer’s liability for defects in its 
Table 6
Adjusted consumption rates of automobile tires Ya‑646 for LiAZ‑5256 
bus with details on longevity groups
Longevity group Adjusted consumption rate, units/1000 km
Up to 5 years  0,067
5–10 years 0,062
10–15 years 0,063
15–20 years 0,060
Over 20 years 0,050
On average per groups 0,060
Table 7
Results of identification of unclaimed reserves of automobile tires 
in the transport process of the enterprise
Model of a bus Need for automobile tires, pcs/year Unclaimed reserve, pcs/year
Existing norms Adjusted norms
PAZ-32053 (modifications),
PAZ-4230
128 108 20
LiAZ-5256 331 248 (302) 83 (29)
NefAZ-5299 96 67 (92) 29 (4)
LiAZ-6212 52 42 (33) 10 (19)
Notes: for buses PAZ (modifications) and PAZ-4230 the need for tires О-79 is provided; for LiAZ-5256 and 
NefAZ-5299 without brackets –  for tires Ya-646, in brackets –  for tires О-86; for LiAZ-6212 without brackets –  
Ya-646, in brackets –  Bel-108 . 
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work. It does not take into account the specifics of the 
carrier’s production and the peculiarities of the local 
road and climatic conditions.
Adjustment of existing standards for the life of tires 
should be based on data on their actual run before 
writing off, taking into account factors affecting wear. 
The latter are classified according to three 
characteristics [18, 19]: uncontrollable factors, 
partially controllable and fully controllable (Pic. 3).
It should be noted the complexity of development 
of standards for operational run of tires for the entire 
set of combinations of influencing factors within a 
separate motor transport company, which is 
associated with a lack of statistical information. 
Sufficient accuracy of calculations is ensured by 
identifying and accounting for the key factor [20, 21].
So, for example, in ME «Maggortrans» it was 
determined by an expert method that, all other things 
being equal, the resource of a tire determines, to a 
greater extent, the skill of driving a car. At first glance, 
this seems obvious. However, it is equally obvious that 
there is still no objective measure of driving skills. It is 
equally possible to take the quantitative characteristic 
of this indicator: the total driver’s experience, work 
experience at the enterprise, driving class, trouble-free 
performance. But the high turnover among drivers 
complicates the use of these positions as a measure 
of driving skills. In addition, in some cases, cars are 
operated not by one driver, but by the crew. And such 
a rotation makes many assessments difficult.
At Magnitogorsk enterprise, which operates the 
bus fleet, taking into account the specified specifics, 
the average work experience of a driver in production 
was taken as a gauge of driving skills. For convenience 
of calculations, the indicator was divided into five 
periods of employment: up to 5 years, 5–10 years, 
10–15 years, 15–20 years, more than 20 years.
The initial data for calculations were taken from 
the register of writing off of automobile tires, as well 
as personal cards, which contain information: brand 
of a bus; its garage and state number, number of 
wheels; code of each bus installed on a bus; its serial 
number; run and installation date. Through statistical 
analysis, average and boundary values of run of a tire 
were determined before being written off for each 
longevity (it seems to me that there is no such word) 
group. Average run before writing off is taken as the 
normal operating run. The results obtained on the 
example of tires Ya-646 and O-86, operated on buses 
LiAZ-5256, are shown graphically in Pic. 4.
A similar analysis was conducted on automobile 
tires of O-79 and Bel-108 brands on buses PAZ-32053 
(modifications), PAZ-4230, NefAZ-5299, LiAZ-6212. 
It was found:
• on average for a fleet of vehicles, regardless of 
the longevity group of drivers, run of automobile tires 
of various models prior to writing off is significantly 
higher than the rate of their operating run established 
at the enterprise;
• the least economically car tires are used on 
buses with longevity groups of drivers up to 5 years;
• dependence of the resource run of a car tire on 
driving skills is increasing, but not linear.
The adjustment of consumption rate of automobile 
tires in the physical units given per 1000 km of the bus 
run is made according to the formula:
s
n
n
N
L
= ,  (9)
where n
s
 –  number of sets of tires on a car, units; 
Ln –  norm of operational run of a tire, km. An example 
of the adjusted consumption rates of automobile tires 
Ya-646 for LiAZ-5256 bus is given in Table 6.
Identification of unclaimed reserves of automobile 
tires is made by comparing the needs of the fleet for 
the reporting period, calculated using the norms of 
their consumption before and after adjustment. A 
positive difference between these values indicates 
the presence of reserves, a negative one indicates a 
shortage of automobile tires in the transport process 
(Table 7).
It should be noted that the work on identification of 
reserves of spare parts, fuel and tires, which are 
accumulated and unclaimed in the main and auxiliary 
processes of road transportation, is easily automated. 
Recommendations for automating this process under the 
conditions of a trucking company are given in [22, 23].
Conclusions.
1. The main and auxiliary processes of road 
transportation are characterized by the use of an 
excess amount of reserves –  the so-called production 
material resources, which include spare parts, fuels 
and lubricants, automobile tires.
2.  Attempts of the transport business owners to 
reduce unclaimed reserves of material resources in 
the main and auxiliary processes of road transportation 
do not bring tangible effect, which is explained by the 
interest of the management of road transport 
companies in the presence of an excess amount of 
material resources, since this, in their opinion, 
increases the likelihood of uninterrupted transportation 
task.
3. To reduce the cost of road transportation, it is 
important not to increase stocks, but to be able to 
search for accumulated unclaimed reserves of 
material resources in the main and auxiliary processes.
4. The search for reserves of material resources 
at motor transport enterprise does not require 
additional costs from carriers, which will reduce the 
overall costs of the enterprise in the main and auxiliary 
transportation processes.
5. The proposed approaches to reducing 
unclaimed reserves of material resources in the main 
and auxiliary processes of road transportation, which 
are based on:
• when it comes to spare parts and components – 
on the calculation of the nomenclature consumption 
norms established in absolute terms for any part or 
assembly of a car. It is proposed to take as a 
nomenclature consumption rate of spare parts their 
specific actual consumption, taking into account the 
safety stock for groups of vehicles of a certain brand 
and model, run category and operating season;
• when it comes to fuel and lubricants –  on 
instrumental automatic measurements of the actual 
fuel consumption, conducted individually for each 
route of the vehicle or its operation;
• when it comes to car tires –  on averaging the 
actual run of tires before they are written off, taking 
into account the key factors affecting their wear.
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